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钾对苹果树水分利用效率
及有关参数的影响

’

曲桂敏 束怀瑞 王鸿霞
��� 东农业大学园艺系

,

泰安 �� �����

摘 要 以 � 年生盆栽新红星 �平邑甜茶苹果树为试材
,

初步探讨了土壤不同水分状

况下钾对水分利用效率 �� �� �及有关参数的影响
,

结果表明
,

充足供水时
,

施钾肥植株的气孔

导度 �� �� 增大
,

光合速率 �你�和蒸腾速率 ��� �同时被提高
,

但 �� 的提高幅度更大
,

导致了

� �� 的降低 �土壤干早时
,

钾可明显提高植株的 � ���
,

不同处理的 � � � 大小顺序为
�

高 � 》

中 � � 低 � � � �
,

植株施钾肥后
,

� � 增大
,

八被提高
,

但 �� 却下降
,

说明 � � � 的改善是通过提

高光合和降低蒸腾两条途径实现的
。

关健词 钾
,

苹果树
,

水分利用效率

中图分类号 � �� �
�

�

水是影响干旱和半干旱地 区农 田生产力的主要 限制因子
,

但 目前我国多数情况下有

限的降水资源并未得到充分有效的利用
,

主要表现在水土流失严重
、

地面蒸发强烈
、

对土

壤深层储水利用不足 以及作物本身水分利用效率过低等
。

因此
,

深人研究提高降水利用

率及植株水分利用效率�� � � �就成为高效利用有限水资源
、

保障农业可持续发展的一个

核心问题
。

研究表 明
,

在果树作物上
,

钾能促进果树生长 川
,

有利于提高含糖量及改善果实色

泽�� 
,

因此在果园管理 中钾肥的施用受到重视
�

关于钾与植物水分状况及抗旱性 关系的

研究
,

所见报道仅限于一年生植物
,

总结现有资料主要表现在钾在气孔调节中的作用 ��, 礴�

和干旱条件下利于维持细胞膨压 ��, ‘�两个方 面
。

由于钾能调节植物叶片气孔的开闭
,

进

而影响光合和蒸腾两个生理过程
,

必然对 � �� 产生作用
。

本文以苹果树为对象
,

就不同

水分状况下钾对 � � � 及有关参数的影响进行了初步探讨
,

以期为果树抗旱栽培提供合

理施肥方 面的理论依据
。

� 材料与方法

盆栽 � 年生新红星 �平邑甜茶苹果树
,

平均株高 ��� �
,

花盆上 口直径为 ��� �
,

下底直径为 ��� �
,

盆

高 ��� �
,

盆中营养土为沙壤土
,

由腐熟羊粪 �壤土 �细沙 � � � �混合而成
,

有机质含量为 ��
�

�� � 雌
,

�

本文为作者博士论文
‘

水分胁迫下苹果树水分利用效率的研究
”

的部分内容
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,

土壤水解 � 为 ���
�

�� � ��� 土
,

速效 � 为 �� �
�

�� � �比 土
,

速效 � 为 ��� ��  � � �� 土
。

钾肥为硫

酸钾 �凡�� �
,

分低 �� �株 �
、

中 ��� � �株 �
、

高 �� �� �株�三个浓度
,

� 月 � 日用水溶解后施人盆中
,

各处

理重复 � 次
,

不施肥为对照
,

挂牌标记新梢大叶
,

分别于 � 月 �� 日�充足供水
,

土壤 ��� � 处的相对含水

量为 ��
�

�� �和 � 月 �� 日�土壤干旱
,

��� � 处的相对含水量为 ��
�

�� �
,

用英国 � �  公司生产的 � � � �� �

型便携式光合仪测定光合速率 �八�
、

蒸腾速率 ��� �
、

气孔导度 �� � �及细胞间隙 ��
�
浓度 �� �等有关参数

的日变化
,

单叶水分利用效率 �� � � �由八 � �� 算出
。

� 结果与分析

��  充足供水

土壤充足供水时
,

施 � 肥 与对照植株 的 � � � 日变化均为双峰 曲线
,

不同处理峰值

时间稍有差别
,

低 � 处理与对照植株 出现在 �� �� �和 �� �� �
,

中 � 和高 � 处理植株出现

在 �� �� 和 �� ���
�

施 � 肥降低 了一 日内植株 的 � � �
,

峰值时的 � �� 分别为
�

对照 � �

�
�

��卜� � �� � � �
,

� � ��
�

�� 协� � � � � � ��低 � � �
�
�

�

��协� � � � � � �
,

� � ��
�

� �协� � � � � � �
,

下降

�
�

�� 和 ��
�

�� �中 � � � � �
�

��协� � � �� � �
,

� � ��
�

��卜� � � �� � �
,

下降 �
�

�� 和 � �
�

�� �
高 �

� � � �
�

��“� � � � � � �
,

� � ��
�

��“� � � � � � �
,

下 降 �
�

�� 和 ��
�

��
,

所 以下午的 � �� 降低更

明显 �图 �� �
。

施 � 肥后
,

植株 的 �� 明显被提高
,

各处理之 间除上午低 � 的 �� 低于中 � 和高 � 之

外
,

下午三种施肥水平的 八 差别很小 �图 ���
。

各处理 �� ��  峰值时的 枷 分别为
�

对照

� � � ��
·

��  � � � � � , ·
�

,

低 � � � � � �
�

� �� � � � � � , ·
�

,

中 � � �
�
��

�

��  � � � � � , ·
�

,

高 �

� � � ��
�

��卜� � � � � , · � ,

施肥 植株 的 �� 比对照分别提高 ��
�

���
,

��
�

���
,

��
�

���
�

施 �

肥 明显 提高了植 株 的 ��
,

而且 改变 了 �� 最 大值出现 的 时间
,

由对照 的 �� ��� 推迟 至

�� ���
,

�� 峰值分别 为
�

对照 乓� ��
 
� !∀ �� # ∀

, ·
s

,

低 K 坟0 13
.
2 lm ol/ m , ·

s
,

中 K

乓o l3
.
som ol/ m , ·

s
,

高 K H
20 14

.
lom o l / m , ·

s
,

提高 幅度分别为
:
低 K 3 1

.
84%

,

中K

37
.
72 %

,

高 K 40
.
72%

。

由图 IC 可以看出
,

下午 Tr 的提高幅度大于上午
,

这可能是施 K 肥

后下午 W t」E 降低更突出的原因
。

施 K 肥后 G : 明显提高
,

但处理之间除高 K 的 G
:
略高

外
,

中K 和低 K 差异不明显 (图 ID )
;另外

,

施 K 改变 了 G
: 日变化趋势

,

对照 G
:
从 6: 00 开

始 逐渐 升高
,

10 :0 O 达最大
,

之后便一直下 降
,

而处理 植株 的 G
:
变化

,

上午 与对照相同
,

1 2 :0 0 之后逐渐 回升
,

至 14: 00 出现第二次高峰
。

这可能是此时 Tr 较高 W tJE 较低 的最好

解释
。

施 K 植株的叶肉瞬时竣化效率 (枷 / Ci )明显高于对照
,

其 日变化规律与 Pn 相似 (图

IE)
,

一 日内大部分 时间施 K 植株的细胞间隙 C q 浓度 (Ci )低于对照
,

但不同施肥水平的

Ci 大小 因具体时间而异
,

且彼此之间差异较小 (图 IF)
。

由此看 出
,

充足供水条件下
,

施 K 后植株的枷 / Ci 和 Tr 同时被提高
,

但 Tr 的提高幅

度更大
,

导致了 W IJE 的降低
。

2. 2 土壤干旱

土壤干旱 时
,

施 K 肥 可 明显提 高植株的 W U E
,

不 同处理 的 W t」E 大小顺序为
:
高

K > 中 K > 低 K > C K
,

但施 K 肥不改变 W U E 日变化规律
,

处理和对照均为双峰曲线
,
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8 :0 0 的 峰值分 别 为
:
对 照 C o

Z 1
.
00“m o l / m o l

,

低 K C q 1
.
15o m ol / m ol

,

中 K C 0 2

1
.
2 6“m o l / m o l

,

高 K C o
ZI
.
29“m o l / m o l

,

施肥后 W UE 分别提高 15
.
0%

,

2 6

.

0 % 和 29
.
0 % ;

16 :00 的峰 值分 别 为
:
对 照 C o

Z 1
.
52 om ol / m ol

,

低 K C o
Z1
.
18卜m o l / m o l

,

中 K C o
Z
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,

施 肥 后 W U E 分 别 提 高 19
.
1%

,

2 4

.

3 % 和

施 K 肥尽管不改变 你 日变化趋势
,

但提高了植株的 枷 值
,

随施肥量的增加
,

枷 逐

渐升高 (图 ZB )
。

8 : 0 0 的 枷 峰值为
:C K C 0 27

.
o4om ol/m , ·

s
,

低 K C o
Z 7
.
85“m o l/m , ·

s
,
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,
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.
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,
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,
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,
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, ·
s

,

施肥后 Pn 分别 提高

8
.
08 %

,

1 8

.

08
%

,

21

.

54
%

。

Tr 值因植株施 K 肥而略有下降
,

但不同施肥量之间差异不明显

(图 ZC )
。

G
: 因施 K 肥而升高

,

上午高 K 和中 K 处理 的 G
:
高于低 K 处理

,

下午三种施肥

量 的 G : 差异较小 (图 ZD )
。

施 K 肥后植株的八 /Ci 被提高
,

随施肥量的增加
,

八 / Ci 逐渐升高 (图 ZE)
;Ci 的日

变化趋势与对照相 同
,

但 a 大小却因时间和施肥量而异 (图 ZF)
。

由此看出
,

土壤干旱条件下
,

施 K 肥后植株 G : 增加
,

你 被提高
,

但 Tr 并不因此被增

大
,

相反
,

植株 因施 K 肥 Tr 下降
,

这对增强作物的抗旱性十分有利
,

因为施 K 肥后
,

植株

W t」E 的提高是通过提高光合和降低蒸腾两条途径 实现的
。

你 改善的原因可归功于施

肥改善了气孔导度
,

保证一定浓度的 a 和提高了叶肉的梭化能力两个方面
,

至于为什么

蒸腾下降有待进一步探讨
。

3 讨 论

研究结果表 明
,

钾对 W t」E 的影响因土壤含水量而异
,

在干旱条件下
,

施钾肥植株因

改善了光合 (Pn )
,

降低了蒸腾 (Tr )
,

从而能明显提高 W t」E
;然而在充足供水条件下

,

植株

施钾肥后气孔导度 (G s) 明显增大
,

Pn
和 Tr 同时被提高

,

但 因 Tr 的提高幅度更大
,

导致了

W U E 的降低
。

关于提高钾素营养水平能增强植物的耐旱性
,

国外也进行了不少研究
。

当土壤缺水时
,

适宜 的养分供应能促进植物根系生长和下扎
,

扩大根系在土壤 中的吸收

表面积 以及和土壤水分的接触位点
,

提高根 /冠 比
,

从而增加水分的吸收 [7,
‘1
.

Ed
w a

rd[
9]

发现施用钾肥使玉米根系向下深扎达 60c m
,

因而能吸到深层土壤 中的水分
,

改善土壤水

分的利用状况
。

另外
,

根对水分的吸收能力和植物利用土壤水分的效率与植物体内钾素

营养状况有关
,

Me
ng

el 与儿rk 勿l4]证 明吸钾量高时
,

根细胞的渗透势降低
,

增加了土一根

界面的水势梯度
,

从而增强了根系的吸水能力
。

Li ns

e : 和 He rw i
g [7]发现

,

供水供钾好的亚

麻有较低的蒸腾系数
、

较高的干物质产量
;在土壤含水量降低时

,

高钾植物蒸腾系数更

低
。

高钾植物在 40% 田 间持水量 时的产量与低钾植物在 80 % 田间持水量时相同
,

而前

者消耗的水更少
,

因此组织 中高量的钾可以降低水分消耗而获得稳定的产量
.

总之
,

土壤缺水或无灌溉条件的果园
,

除了搞好水土保持工程
、

增加地面覆盖 (例果

园实行覆草
、

覆膜制)
、

减少水分蒸发和流失外
,

适当增加钾肥的施用量
,

一方面利于改善

果实品质
,

提高经济效益
;另一方面可以提高水分利用效率

,

起到以肥补水的作用
,

增强

果树的耐旱性
。

可作为一项有效措施推广
。
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